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Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrichtung zur Feststellung und/oder Uberwachung des Fullstandes eines Fullguts in einem Behalter 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Feststellung 
und/oder Oben/vachung des Fullstandes eines Fullguts in 
einem, wobei eine an einer Membran (5) befestigte 
schwingfahige Einhelt (2) vorgesehen ist, wobet die 
schwingfahige Einheit (2) auf der Hohe des vorbestimm- 
ten Fullstandes angebracht, wobei eine Sende-/Emp- 
fangseinheit (6) vorgesehen ist, die die Membran (5) und 
die schwingfahige Einheit (2) mit einer vorgegebenen 
Sendefrequenz zu Schwingungen anregt und die die 
Schwingungen der schwingfahigen Einheit (2) empfangt, 
und wobei eine Regel-/Auswerteeinheit (10) vorgesehen 
ist, die das Erreichen des vorbestimmten Fullstandes er- 
kennt, sobald eine vorgegebene Frequenzanderung auf- 
tritt bzw. die anhand der Schwingf requenz der schwingfa- 
higen Einheit (2) die Dichte des Fullguts ermittelt. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Sende-/ 
Empfangseinheit (6) eines Vibrationsdetektors (1) derart 
zu verbessern, dafi der EinflulS von Stdrsignalen mini- 
[ miert wird. 

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daf^ es sich bei der Sen- 
de-/Empfangseinheit (6) um ein scheibenformiges piezo- 
elektrisches Element (15) handelt, auf dessen erster Seite 
(16) eine Elektrodenstruktur (18) vorgesehen ist, wobei 
die Elektrodenstruktur (18) zumindest zwei Sendeelektro- 
den (20, 21) und zwei Empfangselektroden (18, 19) auf- 
weist und wobei jeweils die erste Sen dee I ekt rode (20) der 
zweiten Sendeelektrode (21) bzw. wobei die erste Emp- 
fangselektrode (18) der zweiten Empfangselektrode (19) 
im wesentlichen ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Feststellung und/oder Oberwachung des Fiillstandes ei- 
nes Fullguts in einem Behalter bzw. zur Ermittlung der S 
Dichte eines Mediums in dem Behalter, wobei eine an einer 
Membran befestigte schwingf^ige Einheit vorgesehen ist, 
wobei die schwingfahige Einheit auf der Hohe des vorbe- 
stimmten Fullstandes angebracht isl bzw. wobei die 
schwingfahige Einheit so angebracht ist, daB sie bis zu einer lO 
definierten Eintauchtiefe in das Medium eintauchl, wobei 
eine Sende-ZEmpfangseinheit voigesehen ist, die die Mem- 
bran und die schwing^ige Einheit mit einer voigegebenen 
Erregerfrequenz zu Schwingungen anregt und die die 
Schwingungen der schwingfahigen Einheit empfangt, und 15 
wobei eine Regel-ZAuswerteeinheit vorgesehen ist, die das 
Erreichen des vorbestimmten Fullstandes erkennt, sobaid 
eine vorgegebene Frequenzanderung auftritt bzw. die an- 
hand der Schwingfrequenz der schwingfahigen Einheit die 
Dichte des Mediums ermitteU. 20 
[0002] Es sind bereits Vorrichtungen mit zumindest einem 
Schwingelement, sog. Vibrationsdetektoren, zur Detektion 
bzw. zur Uberwachung des Fullstandes eines Fullguts in ei- 
nem Behalter bekannt geworden. Bei dem Schwingelement 
handelt es sich ublicherweise um zumindest einen Schwing- 25 
stab, der an einer Membran befestigt ist. Die Membran wird 
uber einen elektromechanischen Wandler, z. B. ein piezo- 
elektrisches Element, zu Schwingungen angeregt. Aufgrund 
der Schwingungen der Membran fuhrt auch das an der 
Membran befesdgte Schwingelement Schwingungen aus. 30 
[0003] Als FullstandsmeBgerate ausgebildete Vibrations- 
detektoren nutzen den Effekt aus, daB die Schwingungsfre- 
quenz und die Schwingungsamplitude abhangig sind von 
dem jeweiligen Bedeckungsgrad des Schwingelements: 
Wahrend das Schwingelement in Luft frei und ungedampft 35 
seine Schwingungen ausfuhren kann, erfahrt es eine Fre- 
quenz- und Amplitudenandemng, sobaid es teilweise oder 
vollstandig in das Fiillgut eintaucht. Anhand einer vorbe- 
stinunten Frequenzanderung (Ublicherweise wird die Fre- 
quenz gemessen) laBt sich folglich ein eindeutiger Riick- 40 
schluB auf das Erreichen des vorbestinunten Fullstandes des 
Fullguts in dem Behalter Ziehen. FullstandsmeBgerate wer- 
den (ibrigens vomehmlich als Oberfiillsicherungen oder 
zum Zwecke des Pumpenleerlaufschutzes verwendet. 
[0004] Dariiber hinaus wird die Dampfung der Schwin- 45 
gung des Schwingelements auch von der jeweiligen Dichte 
des Fullguts beeinfluBt. Daher besteht bei konstantem Be- 
deckungsgrad eine funkdonale Beziehung zur Dichte des 
Fullguts, so daB Vibrationsdetektoren sowohl fiir die Full- 
stands- als auch fur die Dichtebesdmmung bestens geeignet 50 
sind. In der Praxis werden zwecks Uberwachung undErken- 
nung des Fullstandes bzw. der Dichte des Fullguts in dem 
Behalter die Schwingungen der Membran aufgenonmien 
und mittels zumindest eines Piezoelements in elektrische 
Empfangssignale umgewandelt. Die elektrischen Emp- 55 
fangssignale werden anschlieBend von einer Auswerte- 
Elektronik ausgewertet. Im Falle der Fiillstandsbestimmung 
iiberwacht die Auswerte-Elektronik die Schwingungsfre- 
quenz und/oder die Schwingungsamplitude des Schwingele- 
ments und signalisiert den Zustand "Sensor bedeckt" bzw. 60 
"Sensor unbedeckt", sobaid die MeBwerte einen voigegebe- 
nen Referenzwert unter- oder uberschreiten. Eine entspre- 
chende Meldung an das Bedienpersonal kann auf opdschem 
und/oder auf akusdschem Weg erfolgen. Altemadv oder zu- 
satzlich wird ein Schaltvorgang ausgelost; so wird etwa ein 65 
Zu- Oder Ablaufventil an dem Behalter geoflFnet oder ge- 
schlossen. 

[0005] Aus der EP 0 985 916 Al ist eine auBerst vorteil- 



891 A 1 

2 

hafle Variante einer Sende-ZEmpfangseinheit bekannt ge- 
worden, iiber die einerseits die Membran des Vibrationsde- 
tektors zu Schwingungen angeregt wird und iiber die ande- 
rerseits die Schwingungen der Membran aufgenommen und 
in elektrische Signale umgewandelt werden. Die Sende- und 
die Empfangselektrode haben jeweils im wesentlichen eine 
halbkreisformige Ausgestaltung und sind auf derselben 
Seite eines scheibenfbrmigen piczoclcktrischen Elements 
angeordnet; das piezoeleklrische Element selbst ist homo- 
gen polarisiert und hat einen kreisformigen Querschnitt. 
Sende- und Empfangselektrode sind synunetrisch zu einer 
in der Membranebene liegenden Achse positioniert, wobei 
die Achse einer Diagonalen der Kreisflache des piezoelek- 
trischen Elements entspricht. 

[0006] Das piezoeleklrische Element tragi auf der Seite, 
die der die Elektrodenstruktur tragenden Seite des piezo- 
elektrischen Elements gegeniiberliegt, naherungsweise 
ganzflachig eine Massenelektrode. Falls die Membran und 
das Gehause des Vibradonsdetektors leitfahig sind, geniigt 
es, die Masseelektrode iiber die Membran in elektrischen 
Kontakt mit dem Gehause zu bringen. Darf aus sicherheits- 
technischen Griinden keine elektrisch leitende Verbindung 
zwischen der Membran bzw. dem Gehause und dem piezo- 
elektrischen Element bestehen, so ist zwischen der Mem- 
bran und dem piezoelektrischen Element eine Isolicrschicht 
angeordnet. In diesem Fall liegt die Masseelektrode iiber 
eine AnschluBelektrode, die auf der die Elektrodenstruktur 
tragenden Seite des piezoelektrischen Elements angeordnet 
ist, auf Masse. 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Sende-ZEmpfangseinheit eines \^bradonsdetektors derart zu 
verbessem, daB der EinfluB von Storsignalen minimiert 
wird. 

[0008] Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB es sich bei 
der Sende-ZEmpfangseinheit um ein scheibenformiges pie- 
zoelektrisches Element handelt, auf dessen erster Seite eine 
Elektrodenstruktur vorgesehen ist, wobei die Elektroden- 
struktur zumindest zwei Sendeelektroden und zwei Emp- 
fangselektroden aufweist und wobei jeweils die erste Sen- 
deelektrode der zweiten Sendeelektrode bzw. wobei die er- 
ste Empfangselektrode der zweiten Empfangselektrode im 
wesentlichen punktsymmetrisch gegeniiberliegt. 
[0009] Die erfindungsgemaBe Losung bringt gleich meh- 
rere Vorteilc: 

1. Die Nutzung einer piezoelektrischen Scheibe als 
Sende-ZEmpfangseinheit fuhrt dazu, daB der entspre- 
chende Platzbedarf in dem Vibradonsdetektor gering 
bemessen sein kann. 

2. Die scheibenfbrmige piezoeleklrische Sende-ZEmp- 
fangseinheit ist reladv einfach zu fertigen. 

3. Infolge der symmetrischen Anordnung von Sende- 
und Empfangselektroden sind die Anschlusse fiir die 
beiden Elektrodenpaare problemlos austauschbar. Eine 
fehlerhafte Kontakderung der Elektroden ist daher aus- 
geschlossen. 

4. Die elektrische Kontakderung kann auf einfache 
Weise von einer Seite her z. B. im Reflow-Verfahren 
erfolgen, da Elektroden und Gegenelektroden der 
Sende-ZEmpfangseinheit auf derselben Seite des piezo- 
elektrischen Elements angeordnet sind. 

[0010] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist voigesehen, daB die Sendee- 
lektroden und/oder die Empfangselektroden der Sende- 
ZEmpfangseinheit im wesentlichen formgleich sind. Dies ist 
besonders vorteilhaft im Hinblick auf die bereits zuvor er- 
wahnten Vorzuge, die sich aus einem symmetrischen Auf- 
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bau der Eleklrodenstruktur ei^eben. 

[0011] Eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsge- 
m^Ben Vorrichtung schlSgt dariiber hinaus vor, dafi die Sen- 
deelektroden und/oder die Empfangselektroden die Form 
von QC-Kreissegmenten aufweisen. S 
[0012] GemaB einer vorteilhaften Variante der erfindungs- 
gemafien Vorrichtung ist voigesehen, dafi die erste und die 
zweite Sendcclektrode bzw. daB die erste und die zweite 
Empfangselektrode entgegengesetzt polarisiert sind. Bevor- 
zugt komml ein Inverter zum Einsatz, der das an einer der 10 
beiden Sendeelektroden der Sendeeinheit anliegende Sende- 
signal invertiert. Weiterhin schlagt eine vorteilhafte Ausge- 
staltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung einen Diffe- 
renzverstarker vor, an dessen Eingangen die an den beiden 
Empfangselektroden abgegriffenen Empfangssignale anlie- 15 
gen. Durch die Ausgestaltung wird eine wesentliche Erho- 
hung der Storfestigkeit gegenuber Gleichtaktstorungen, 
z. B. Netzbnimmen oder Fremdvibrationen, erreicht. Bei 
bekannten Vorrichtungen wurden Gleichtaktstorungen bis- 
lang dadurch ausgeschaltet, daB in der Elektronik eine gal- 20 
vanische Trennung vorgesehen war. Bei der erfindungsge- 
maBen Losung kann der fur die galvanische TYennung erfor- 
derliche tJbertrager vollstandig eingespart werden, was sich 
in einer bemerkenswerten Senkung der Herstellungskosten 
niederschlagt. 25 
[0013] GemaB einer altemativen Ausbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung wird vorgeschlagen, daB die 
Sendeelektroden und die Empfangselektroden der Sende- 
/Empfangseinheit gleichsinnig polarisiert sind, wobei die 
beiden Sende- und die beiden Empfangselektroden punkt- 30 
synunetrisch zueinander angeordnet sind. Storsignale, die 
auf Fremdvibrationen zuriickzufuhren sind, werden elimi- 
niert, da sie betragsmaBig gleich sind, aber ein entgegenge* 
setztes Vorzeichen aufweisen. 

[0014] Weiterhin ist bezuglich der beiden Varianten der 35 
erfindungsgemaBen Vorrichtung vorgesehen, daB das piezo- 
elektrische Element auf der zweiten Seite, welche der die 
Elektrodenstruktur tragenden ersten Seite gegeniiberliegt, 
zumindest teilweise mit einer leitfahigen Beschichtung ver- 
sehen ist. Diese Ausgestaltung kann sowohl in Verbindung 40 
mit gleichsinnig als auch mit gegensinnig polarisierten 
Sende- und/oder Empfangselektroden verwendet werden. 
[0015] Um die Fertigung zu erleichtem, insbesondere um 
die Sende- /Empfangseinheit in einem Verfahrensschritt uber 
z. B. ein Reflow-Verfahren kontaktieren zu konnen, ist auf 45 
der die Elektrodenstruktur tragenden Seite des piezoelektri- 
schen Elements eine AnschluBelektrode voigesehen, die in 
zumindest einem Bereich mit der die Masseelektrode bil- 
denden leit^igen Schicht auf der zweiten Seite des piezo- 
elektrischen Elements verbunden ist. 50 
[0016] Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung sieht vor, daB die AnschluBelektrode 
streifenfonnig ausgebildet ist und die Seite des piezoelektri- 
schen Elements, die die Elektrodenstruktur tragt, vorzugs- 
weise in zwei Halften gleicher Hache unterteilt, 55 
[0017] Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden 
Zeichnungen naher erlautert, 
[0018] Es zeigt: 

[0019] Fig, 1 eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 60 
[0020] Fig, 2a eine Draufsicht auf die erste die Elektro- 
denstruktur tragende Seite des piezoelektrischen Elements 
gemaB einer ersten Ausfiihrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung, 

[0021] Fig. 2b eine Seitenansicht des in Fig. 2a dargestell- 65 
ten piezoelektrischen Elements, 

[0022] Fig. 2c eine Draufsicht auf die zweite Seite des 
piezoelektrischen Elements gemaB der ersten Ausfiihrungs- 



form der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0023] Fig. 3 eine Draufsicht auf eine bevorzugte Elektro- 
denstruktur gemaB der ersten Ausfiihrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 

[0024] Fig. 4 eine schemadsche Darstellung der elektri- 
schen Kontaktierung der in den Figuren Fig. 2 bis Fig. 3 ge- 
zeigten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Nforrich- 
tung, 

[0025] Fig. 5a eine Draufsicht auf die erste die Elektro- 
denstruktur tragende Seite des piezoelektrischen Elements 
gemaB einer zweiten Ausfiihrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung, 

[0026] Fig. 5b eine Draufsicht auf die zweite die leitfahige 
Schicht tragende Seite des piezoelektrischen Elements ge- 
maB der zweiten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung und 

[0027] Fig. 6 ein Blockschaltbild der in den Figuren Fig. 
5a und Fig. 5b gezeigten zweiten Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung. 

[0028] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung zur Feststellung und/oder 
Uberwachung des Fiillstandes eines Fiillguts in einem Be- 
halter - Behalter und Fiillgut sind iibrigens in der Fig. 1 
nicht gesondert dargestellt. Die in der Fig. 1 gezeigte Vor- 
richtung 1 ist - wie bereits an vorhergehender S telle erlau- 
tert - neben der Fullstandserkennung auch zur Bestimmung 
der Dichte des in dem Behalter befindlichen Fiillguts geeig- 
net. Wahrend im Fall der Fiillstandserkennung die schwing- 
^ige Einheit 2 nur bei Erreichen des Grenzfullstandes in 
das Fiillgut bzw. nicht in das Fiillgut eintaucht, muB sie 
zwecks Uberwachung bzw. zwecks Bestimmung der Dichte 
p kontinuierlich bis zu einer vorbestimmten Eintauchtiefe in 
das Fiillgut eintauchen. Bei dem Behalter kann es sich bei- 
spielsweise um einen Tank aber auch um ein Rohr handeln, 
das von dem Fiillgut durchflossen wird. 
[0029] Die Vorrichtung 1 weist ein im wesentlichen zylin- 
drisches Gehause auf. An der Mantelflache des Gehauses ist 
ein Gewinde 7 vorgesehen. Das Gewinde 7 dient zur Befe- 
stigung der Vorrichtung 1 auf der H5he eines vorbestimmten 
Fiillstandes und ist in einer entsprechenden Offnung des Be- 
halters angeordnet. Es versteht sich von selbst, daB andere 
Arten der Befestigung, z. B. mittels eines Ransches, das 
Verschrauben ersetzen konnen. 

[0030] Das Gehause des Vibrationsdetcktors 1 ist an sei- 
nem in den Behalter 3 hineinragenden Endbereich von der 
Membran 5 abgeschlossen, wobei die Membran 5 in ihrem 
Randbereich in das Gehause eingespannt ist. An der Mem- 
bran 5 ist die in den Behalter ragende schwingfahige Einheit 
2 befestigt Im dargestellten Fall hat die schwingfahige Ein- 
heit 2 die Ausgestaltung einer Stimmgabel, umfaBt also 
zwei voneinander beabstandete, auf der Membran 5 befe- 
stigte und in den Behalter hineinragende Schwingstabe 3, 4. 
[0031] Die Membran 5 wird von einer Sende-ZEmpfangs- 
einheit 6 in Schwingungen versetzt, wobei die Sendeeinheit 
die Membran 5 mit einer vorgegebenen Sendefrequenz zu 
Schwingungen anregt und die Empfangseinheit die Ant- 
wortsignale der schwingfahigen Einheit 2 empfangt. Die er- 
findungsgemaBe Sende-/Empfangseinheit 6 wird im Zusam- 
menhang mit den nachfolgenden Figuren noch im Detail er- 
lautert. Aufgrund der Schwingungen der Membran 5 fiihrt 
auch die schwingfahige Einheit 2 Schwingungen aus, wobei 
die Schwingungsfrequenz verschieden ist, wenn die 
schwingfahige Einheit 2 mit dem FuUgut in Kontakt ist und 
eine Massenankopplung an das Fiillgut besteht oder wenn 
die schwingfahige Einheit 2 frei und ohne Kontakt mit dem 
Fiillgut schwingen kann. 

[0032] Piezoelektrische Elemente andern ihre Dicke in 
Abhangigkeit von einer in Polarisationsrichtung anliegen- 
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den SpannungsdifFerenz. Liegt eine Wechselspannung an, 
so oszilliert die Dicker Nimmt die Dicke zu, so nimmt der 
Durchmesser des piezoelektrischen Elementes ab; nimmt 
andererseils die Dicke ab, so vergroBert sich der Durchmes- 
ser des piezoelektrischen Elements entsprechend. 5 
[0033] Aufgrund dieses Schwingungsverhaltens des pie- 
zoelektrischen Elements 15 bewirkt die Spannungsdifferenz 
ein Durchbiegen der in das Gehausc cingespannten Mem- 
bran 5. Die auf der Membran 5 angeordneten Schwingsiabe 
3, 4 der schwingfahigen Einheit 2 fuhren aufgrund der lO 
Schwingungen der Membran 5 gegensinnige Schwingungen 
um ihre Langsachse aus. 

[0034] Die elektrischen Empfangssignale werden iiber 
Datenleitungen 8, 9 an die RegeWAuswerteeinheit 10 wei- 
tergeleitet. Der RegeWAuswerteeinheit 10 ist eine Speicher- is 
einheit 11 zugeordnet, in der SoUwerte abgelegt sind. Das 
Erreichen eines vorbestimmten Fullstandes oder einer vor- 
bestinmiten Dichte wird dem Bedienpersonal im gezeigten 
Fall iiber die Ausgabeeinheit 14 iibermittelt. Weiterhin ist in 
Fig. 1 die von dem Vibrationsdetektor 1 entfemt angeord- 20 
nete KontroU- oder Leitstelle 12 zu sehen. Die Regel-/Aus- 
werteeinheit 10 und die Kontrollstelle 12 kommunizieren 
miteinander iiber die Datenleitung 13. Bevorzugt erfolgl die 
Kommunikation wegen der erhohten Storsicherheit der 
Ubertragung auf digitaler Basis. Selbstverstandlich kann die 25 
erfindungsgemaBe Losung auch in einen Kompaktsensor in- 
tegriert sein. 

[0035] Fig. 2a zeigt eine Draufsicht auf die erste die Elek- 
trodenstruktur 24 tragende Seite des piezoelektrischen Ele- 
ments 15 gemaB einer ersten Variante der erfindungsgema- 30 
Ben Vorrichtung. In Fig. 2b ist eine Seitenansichl des in Fig, 
2a dargesteUten piezoelektrischen Elements 15 dargestellt, 
und Fig. 2c zeigt eine Draufsicht auf die entsprechende 
zweite Seite 17 des piezoelektrischen Elements 15, Auf der 
ersten Seite 16 des piezoelektrischen Elements 15 ist eine 35 
Elektrodenstruktur 24, bestehend aus vier Elektroden 18, 
19, 20, 21, angeordnet. Bei den Elektroden 18, 19, 20, 21 
handelt es sich im daigestellten Fall um vier 90°-Kreisseg- 
mente, wobei sich jeweils zwei Elektroden 18, 19; 20, 21 
punktsymmetrisch beziiglich des Kreismittelpunktes gegen- 40 
uberliegen. Zwei sich punktsymmetrisch gegeniiberliegende 
Elektroden bilden die Sendeelektroden 20, 21; die beiden 
verbleibenden Elektroden stellen die Empfangselektroden 
18, 19 dar. 

[0036] Wie bereits zuvor erwahnt, ist auf der zweiten Seite 45 
17 des piezoelektrischen Elements 15 eine metallische 
Schicht 29 vorgesehen, die die Funktion der Masseelektrode 
iibemimmt. Die Masseelektrode befindet sich auf der der 
Membran 5 zugewandten Seite des piezoelektrischen Ele- 
ments 15. Wenn das Gehause des V^brationsdetektors bzw. 50 
Dichtesensors 1 und die Membran 5 aus einem elektrisch 
leitfahigen Material bestehen und auf Massepotential liegen, 
geniigt es, die leitfahige Schicht 29 elektrisch lei tend, z. B. 
mittels eines leit^igen KlebstofFs oder einer Lotpaste mit 
der Membran 5 zu verbinden. 55 
[0037] In Zusammenhang mit der Beschreibung zu den 
Figuren Fig. 3 und Fig. 4 wird auf eine bevorzugte Ausge- 
staltung des piezoelektrischen Elements 15 Bezug genom- 
men, die stets dann verwendet wird, wenn aus sicherheits- 
technischen Griinden keine leitende Verbindung zwischen 60 
dem piezoelektrischen Element 15 und der Membran 5 bzw. 
dem Gehause des Vibrationsdetektors 1 bestehen darf oder 
wenn die Membran oder das Gehause des \^brationsdetek- 
tors 1 aus einem nicht-leitfahigen Material bestehen. Falls 
notig wird — wie in der EP 0 985 9 1 6 A 1 beschneben — zwi- 65 
schen der Membran 5 und der Masseelektrode ein dielektri- 
sches Material in z. B. der Form einer Steatit-Scheibe ange- 
ordnet. Der entsprechende Offenbarungsgehalt der 



EP 0 985 916 A 1 ist zum Offenbarungsgehalt der vorliegen- 
den Anmeldung zuzurechnen. 

[0038] In Fig. 3 ist eine bevorzugte Elektrodenstruktur 24 
mit zwei Sendeelektroden 20, 21 und zwei Empfangselek- 
troden 18, 19 dargestellt. Die Elektroden 18, 19, 20, 21 sind 
homogen polarisiert. Jeweils zwei punktsymmetrisch ge- 
geniiberliegende Elekuroden 18, 19; 20, 21 bilden die Sen- 
deeleku-oden 20, 21 bzw. die Empfangselektroden 18, 19. 
Aufgrund der Symmetrieverhaltnisse der Elektrodenstruktur 
24 konnen die Sendeelektroden 20, 21 und die Empfangs- 
elektroden 18, 19 problemlos ausgetauscht werden. Dieser 
Sachverhalt ist in der Fig. 3 symbolisch durch die AnschluB- 
kennzeichnungen E/S bzw. S/E dargestellt. Aufgrund der 
speziellen ElekUxxienstruktur in Verbindung mit der gleich- 
sinnigen Polarisierung der Elektroden werden Gleichtakt- 
storungen, die durch Fremdvibrationen verursacht werden, 
automatisch eliminiert. 

[0039] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung der 
elektrischen Kontaktierungen der in den Figuren Fig. 2 bis 
Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsfonii der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung. Diese Art der Kontaktierung ist selbstverstand- 
lich auch fUr die zweite Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Elektrodenstruktur 24 des piezoelektrischen Ele- 
ments 15 geeignet. Uber die Leiterbahnen (Adem) 25, 26, 
27 wird die in Fig. 3 bzw. Fig. 6 gezeigte Kontaktierung der 
einzelnen Elektroden 18, 19, 20, 21 der Elektrodenstruktur 
24 erreicht. Bevorzugt sind die Leiterbahnen 25, 26, 27 in 
einen sog. 

[0040] Flexjumper integriert. Bei dem Rexjumper handelt 
es sich um ein flexibles Band, iiber das einzelne Leiterbah- 
nen miteinander verbunden sind. Die Ausgestaltung eines 
derartigen Flexjumpers ist in der bereits zitierten 
EP0 985 916offenbart. 

[0041] In der EP 0 985 916 Al ist auch die in den Figuren 
Fig. 3 und in der Fig. 4 gezeigte Ausgestaltung zu sehen, die 
es ermoglicht, die Masseelektrode ebenso wie die Sende- 
und Empfangselektroden 18, 19, 20, 21 auf der ersLen Seite 
16 des piezoelektrischen Elements 15 zu kontaktieren. Die 
Kontaktierung auf der ersten Seite 16 erfolgt iiber die An- 
schluBelektrode 18, die im gezeigten Fall die Form einer 
verbreiterten Diagonalen aufweist und die iiber die zylindri- 
sche Mantelflache des piezoelektrischen Elements 15 hin- 
weg in elektrischem Kontakt mit der leitfahigen Schicht 29 
auf der zweiten Seite des piezoelektrischen Elements 15 
steht. Hierdurch ist es moglich, alle erforderlichen Kontak- 
tierungen in einem einzigen Schritt iiber ein Reflow-Verfah- 
ren zu realisieren, was natiirlich zu einer beachtlichen Zeit- 
und Kosteneinsparung fiihrt. 

[0042] In Fig. 5a ist eine Draufsicht auf die erste die Elek- 
trodenstruktur 24 tragende Seite 16 gemaB einer zweiten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Sende-/Emp- 
fangseinheit 6 zu sehen. Die beiden Elektroden 19, 20 auf 
der linken Seite des piezoelektrischen Elements 15 sind ent- 
gegengesetzt zu den beiden Elektroden 18, 21 auf der rech- 
ten Seite des piezoelektrischen Elements 15 polarisiert. 
[0043] In Fig. 5b ist eine Draufsicht auf die zweite die leit- 
fahige Schicht 29 tragende Seite des piezoelektrischen Ele- 
ments 15 gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zu sehen. Wie bereits zuvor be- 
schrieben, kann die leitfahige Schicht 29 iiber die leitfahige 
Membran 5 und das leitfahige Gehause direkt auf Masse lie- 
gen. Es ist aber auch moglich, daB die leitfahige Schicht 29 
iiber eine AnschluBelektrode 29 auf der ersten die ElekUx>- 
denstruktur 24 tragenden Seite 16 des piezoelektrischen Ele- 
ments 15 auf Massepotential liegt. 

[0044] Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild der zweiten Aus- 
fiihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung (Fig. 5a, 
Fig. 5b} bzw. der erfindungsgemaBen Sende-/Empfangsein- 
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heit. Das iiber den Inverter 22 invertierte Sendesignal liegt 
an der Sendeelektrode 21 an; das nicht-invertierte Sendesi- 
gnal liegt an der Sendeelektrode 20 an. An den beiden Sen- 
deelektroden 20, 21 liegen somit Sendesignale an, die be- 
tragsm^ig gleich sind aber ein entgegengesetztes VDrzei- 
chen aufweisen. Falls eine Gleichtaktstorung a (in der Figur 
gekennzeichnet durch den Index Storung), die beispiels- 
weisc durch Netzbrummen und/odcr durch Fremdvibratio- 
nen verursacht wird, auftritt, wird an der Empfangselektrcxie 

18 ein Signal Ei = + AE + a und an der Empfangselektrode 

19 ein Signal E2 = -AE + o abgegriffen. Beide Signale wer- 
den auf die Eingange des Differenzver starker s 23 gegeben, 
an dessen Ausgang das von der Gleichtaktstorung befreite 
Signal E = El - E2 = + 2 AE zur Verfugung steht. Mit der er- 
findungsgemaBen Voirichtung, insbesondere also der erfin- 
dungsgemafien Sende-ZEmpfangseinheit, las sen sich daher 
Storungen, die auf die beiden punktsymmetrisch angeordne- 
ten Elektroden 18, 19; 20, 21 jeweils gleichsinnig einwir- 
ken, auf sehr einfache und effektive Art und Weise beseiti- 
gen. 

[0045] Ein Blockschaltbild einer Ruckkopplungsschal- 
tung fur die erste Variante der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ist iibrigens bereits in der bereits mehrfach zitierten 
EPO 985 916 Al offenbart, so daB an dieser Stelle auf die 
explizite Beschreibung verzichtct werden kann. 

Bezugszeichenliste 

1 Vibrationsdetektor bzw. Dichtesensor 

2 Schwingfahige Einheit 

3 Schwingstab 

4 Schwingstab 

5 Membran 

6 Sende-ZEmpfangseinheit 

7 Gewinde 

8 Datenleitung 

9 Datenleitung 

10 Regel-ZAuswerteeinheit 

11 Speichereinheit 

12 Kontrollstelle 

13 Datenleitung 

14 Ausgabeeinheit 

15 piezoelektrisches Element 

16 erste Seite des piezoelektrischen Elements 

17 zweite Seite des piezoelektrischen Elements 

18 Empfangselektrode 

19 Empfangselektrode 

20 Sendeelektrode 

21 Sendeelektrode 

22 Inverter 

23 Differenzverstarker 

24 Elektrodenstruktur 

25 erste Leiterbahn 

26 zweite Leiterbahn 

27 dritte Leiterbahn 

28 Anschlufielektrode 

29 leitfahige Schicht 
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1. Vorrichtung zur Feststellung und/oder tjberwa- 
chung des Fullstandes eines Fiillguts in einem Behalter 
bzw. zur Ermitdung einer ProzcBgrbBe eines Fiillguts 
in dem Behalter, wobei eine an einer Membran befe- 
stigte schwingfahige Einheit vorgesehen ist, wobei die 65 
schwingfahige Einheit auf der Hohe des vorbestimm- 
ten Fullstandes angebracht ist bzw. wobei die schwing- 
fahige Einheit so angebracht ist, daB sic bis zu einer de- 



finierten Eintauchtiefe in das Ftillgul eintaucht, wobei 
eine Sende-ZEmpfangseinheit vorgesehen ist, die die 
Membran und die schwingfahige Einheit mit einer vor- 
gegebenen Sendefrequenz zu Schwingungen anregt 
und die die Schwingungen der schwingfahigen Einheit 
empfangt, und wobei eine Regel-ZAuswerteeinheit vor- 
gesehen ist, die das Erreichen des vorbesununten Full- 
standes erkennt, sobald eine vorgegebcnc Frequenzan- 
derung auftritt bzw. die anhand der Schwingfrequenz 
der schwingfahigen Einheit die Dichte des Fiillguts er- 
mittelt, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der 
Sende-ZEmpfangseinheit (6) um ein scheibenformiges 
piezoelektrisches Element (15) handelt, auf dessen er- 
ster Seite (16) eine Elektrodenstruktur (18) vorgesehen 
ist, wobei die Elektrodenstruktur (18) zumindest zwei 
Sendeelektroden (20, 21) und zwei Empfangselektro- 
den (18, 19) aufweist und wobei jeweils die erste Sen- 
deelektrode (20) der zweiten Sendeelektrode (21) bzw. 
wobei die erste Empfangselektrode (18) der zweiten 
Empfangselektrode (19) im wesentlichen punktsym- 
metrisch gegeniiberliegt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sendeelektroden (20, 21) undZoder 
die Empfangselektroden (18, 19) der Sende-ZEmp- 
fangseinheit (6) im wesentlichen formgleich sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sendeelektroden (20, 21) undZ 
Oder die Empfangselektroden (18, 19) die Form von 
90°-Kieissegmenten aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste und die zweite Sendeelek- 
trode (20, 21) bzw. daB die erste und die zweite Emp- 
fangselektrode (18, 19) entgegengesetzt polarisiert 
sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Inverter (22) vorgesehen ist, der das 
an einer der beiden Sendeelektroden (20, 21) der 
Sende-ZEmpfangseinheit (6) anliegende elektrische Si- 
gnal invertiert. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Differenzverstarker (23) vorge- 
sehen ist, an dessen Eingangen die an den beiden Emp- 
fangselektroden (18, 19) abgegriffenen elektrischen Si- 
gnale anliegen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sendeelektroden (20, 21) und die 
Empfangselektroden (18, 19) der Sende-ZEmpfangs- 
einheit (6) gleichsinnig polarisiert sind. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 6 oder nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das piezoelektrische Element (15) auf der 
zweiten Seite (17), welche der die Elektrodenstruktur 
(24) tragenden ersten Seite (16) gegenuberliegt, zumin- 
dest teilweise mit einer leitfahigen Beschichtung (29) 
versehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der die Elektrodenstruktur (24) U-a- 
genden erste Seite (16) des piezoelektrischen Elements 
(15) eine AnschluBelektrode (28) vorgesehen ist, die in 
zumindest einem Bereich mit der die Masseelektrode 
bildenden leitfahigen Beschichtung (29) auf der zwei- 
ten Seite (17) des piezoelekuischen Elements (15) ver- 
bunden ist. 
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